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(57) Verfahren zur kontinuierlichen Fullstandsmes- 
sung an Behaltern, nach dem in der Behalterwand (1) 
durch einen an ihr angeordneten Lambwellenerreger (6) 
elne Folge von a 0 -mode-Lambwellenlmpulsen ausge- 
lost wird und die Laufzeitdifferenz (AT) zwischen der 
Laufzeit (T 2 ) dieser a 0 -mode-Lambwellen impulse zwi- 
schen dem Lambwellenerreger (6) und einem im Ab- 
stand zu diesem an der Behalterwand (1 ) angeordneten 
Lambwellenempfanger (7) bei dem momentanen Full- 
stand des Behalters (4) und der Laufzeit (T n ) bei leerem 
Behalter (4) ermittelt wird und daraus die dieser Lauf- 
zeitdifferenz (AT) direkt proportionate momentane Full- 
standshohe abgeleitet wird. 




Fig. Jf 



Cl 

LU 



Prtitedby Jouve, 75001 PARIS (FR) 



BNSDOCID: <EP 



_1059516A1_L> 



1 



EP1 059 516 A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Fullstandsmessung an Behaltern und eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
[0002] Es ist bekannt zur Fullstandsmessung Oder 
Fullstandsuberwachung an Behaltern durch einen in 
Form eines elektroakustischen Wandlers auBen an der 
Behalterwand angebrachten Lambwellenerreger in die- 
ser Behalterwand Lambwellen zu erzeugen, die sich als 
periodisch sinusfdrmige Vertormung beider Oberfla- 
chen der Behalterwand ausbreiten und von einem im 
Abstand zum Lambwellenerreger an derselben Behal- 
terwand angebrachten Lambwellenempfanger aufge- 
nommen und in ein elektrisches Signal zuruckverwan- 
delt werden. Abhangig von der Dicke der Behalterwand 
und der Erregerf requenz konnen Wellen verschiedener 
Ordnungszahl erregt werden : von denen aber nur die 
der Ordnungszahl Null Oder Grundmode(zeroth mode) 
an die Oberflache gelangen und die erwahnten Verfor- 
mungen der beiden Oberflachen zur Folge haben, die 
bezuglich der Mittelebene symmetrisch oder antisym- 
metrisch sein konnen (ULTRASONIC TECHNOLOGY, 
A Series of Monographs, General Editor Lewis Ba- 
lamuth, Cavitron Corporation, New York.N.Y, RAY- 
LEIGH AND LAMB WAVES, Physical Theory and Appli- 
cations, I.A.Viktorov, Seite 69,70 und Seite 82 Abs.3). 
[0003] Praktische Bedeutung fur die Nutzung der 
Lambwellen bei FullstandsmeBgeraten hatten dabei 
bisher in der Regel nur die symmetrischen Lambwellen 
der Ordnungszahl Null, die als s 0 -mode (zeroth symme- 
trical mode)oder symmetrischer Grundmode bezeich- 
net werden. Diese erfahren namlich, sobald die Behal- 
terwand einseitig mit einem anderen Medium in Beruh- 
rung kommt, eine signifikante Dampfung in ihrer Ampli- 
tude. Wenn also im Bereich eines zu uberwachenden 
Fullstandes an der Behalterwand im Abstand zueinan- 
der der Lambwellenerreger und der Lambwellenemp- 
fanger einer entsprechenden FullstandsmeBvorrich- 
tung angebracht werden, kann ein vom Lambwellen- 
empfanger empfangenes Signal als Anzeige dafur ge- 
nutzt werden, daB sich im MeBbereich kein Fullgut be- 
findet, wahrend das Ausbleiben des Signals bzw ein in 
seiner Amplitude stark gedampftes Signal anzeigt, daB 
der Fullstand im MeBbereich erreicht ist. Eine solche 
Vorrichtung ist also als Grenzschalter einsetzbar, etwa 
zur Oberwachung eines maximalen und/oder minimalen 
Fullstands, wobei die MeBvorrichtung bzw. Teile von ihr 
vorteilhafterweise nicht mit dem Fullgut in Beruhrung 
kommen, so daB der Einsatz auch im Zusammenhang 
mit beispielsweise explosiven oder atzenden Stoffen 
moglich ist. 

[0004] Nicht moglich ist mit diesen bekannten Vorrich- 
tungen jedoch eine kontinuierliche Messung oder Ober- 
wachung des Fullstandes. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung und 
Oberwachung des Fullstandes an Behaltern unter- 



schiedlichster Art, z.B. auch an Rohrleitungen, zu schaf- 
fen. 

[0006] Dies wird erfindungsgemaB mit einem Verfah- 
ren erreicht, nach dem in der Behalterwand durch einen 

5 an ihr angeordneten Lambwellenerreger eine Folge von 
a 0 -mode-Lambwellenimpulsen (zeroth antisymmetrical 
mode) ausgelost wird und die Laufzeitdifferenz AT zwi- 
schen der Laufzeit T 2 dieser a 0 -mode-Lambwellenim- 
pulse zwischen dem Lambwellenerreger und einem im 

10 Abstand zu diesem an der Behalterwand angeordneten . 
Lambwellenempfanger bei dem momentanen Fullstand 
des Behalters und der Laufzeit dieses Lambwellen- 
impulses bei leerem Behalter uber derselben Strecke 
ermittelt wird und daraus die dieser Laufzeitdifferenz AT 

15 direkt proportionate momentane Fullstandshohe abge- 
ieitet wird. 

[0007] Da in einer Behalterwand ausgeloste a Q -mo- 
de-Lambwellen, sobald ein anderes Medium mit der Be- 
halterwand in Kontakt kommt, keine Veranderung in ih- 

20 rer Amplitude sondern vielmehr in ihrer Laufzeit zwi- 
schen zwei definierten Punkten erfahren, wird mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren ein kontinuierliche Ober- 
wachung des Fullstandes an Behaltern, und zwar mit 
hoher Genauigkeit, moglich; es wurden Abweichungen 

25 in der MeBgenauigkeit von weniger als Icm festgestellt. 
[0008] Dabei kann die fur einen bestimmten Behalter 
oder Anwendungsfall geltende Laufzeit T 1 der a^-mode- 
Lambwelle zwischen dem Lambwellenerreger und dem 
Lambwellenempfanger bei leerem Behalter als Bezugs- 

30 groBe in einer Software zur Ermittlung der Laufzeitdif- 
ferenz AT abgespeichert sein. 

[0009] Da sich die Laufzeit der a 0 -mode-Lambwellen 
als temperaturabhangig erwiesen hat, kann es von Vbr- 
teil sein, eine auf Temperaturschwankungen beruhende 

35 Anderung der Laufzeit der a 0 -mode-Lambwelle in der 
Behalterwand entsprechend einem durch einen Tempe- 
raturmeBfuhler genommenen MeBwert auszugleichen. 
[0010] Eine andere erfindugsgemaBe Moglichkeit, 
die Temperaturabhangigkeit der Laufzeit der ao-mode- 

40 Lambwellen zu kompensieren, besteht darin, die sich 
mit der Fullhohe im Behalter andemde Laufzeit T 2 der 
Lambwelle uber einer sich uber den Fullbereich des Be- 
halters erstreckenden MeBstrecke und die fur den lee- 
ren Behalter geltende Laufzeit T-, der Lambwelle uber 

45 einer sich auBerhalb des Fullbereichs erstreckenden 
Ref erenzstrecke fortlaufend zu messen. So werden bei 
jedem MeBvorgang und jeder Auswertung der MeBgro- 
Ben automatisch Schwankungen der Laufzeit, die nicht 
auf eine Anderung der Fullhohe beruhen, ausgeglichen. 

50 [0011] Bei einer ersten AusfOhrungsform einer Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann an der AuBenwand des Behalters in 
Hone der maximal zulassigen Fullhohe der ao-mode- 
Lambwellensender oder der a 0 -mode-Lambwellenemp- 

55 fanger und vorzugsweise dicht uber dem Behalterboden 
der a 0 -mode-Lambwellenempfanger oder der a^-mode- 
Lambwellensender angeordnet sein. Dies ermoglicht ei- 
ne kontinuierliche Oberwachung uber die gesamte zu- 
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lassige Fullhohe des Behalters. Alle Teile der MeBvor- 
richtung sind auBerhalb des Behalters angeordnet und 
kommen nicht mit dem Fullgut in Beruhrung. 
[0012] Der a 0 -mode-Lambwellensender kann uberei- 
nen Pulsgenerator und einen Taktgeber und der a 0 -mo- s 
de Lambwellenempfanger uber ein Band-pass-Filter 
und einen Verstarker mit einer Software verbunden 
sein, in der die Laufzeit der aQ-mode-Lambwelle bei lee- 
rem Behalter abgespeichert ist. 

[0013] AuBerdem kann auch die Laufzeit der a^-mo- 
de-Lambwelle bei bis zur maximal zulassigen Fullhohe 
befulltem Behalter in der Software abgespeichert sein. 
[0014] Bei einer Ausf uhrungsform der Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit 
Temperaturkompensation kann an der AuBenwand des 
Behalters in Hone der maximal zulassigen Fullhohe der 
a 0 -mode-Lambwellensender und dicht uber dem Behal- 
terboden ein erster a 0 -mode-Lambwellenempfanger 
und auBerhalb des Fullbereiches im Abstand d zum a^ 
mode-Lambwellensender ein zweiter a 0 -mode-Lamb- 
wellenempfanger angeordnet sein, wobei dieser Ab- 
stand d als ReferenzmeBstrecke zur fortlaufenden Er- 
mittlung der Laufzeit T 1 der a 0 -mode-Lambwelle bei lee- 
rem Behalter dient. So wird fur jeden in der Behalter- 
wand ausgeldsten a 0 -mode-Lambwellenimpuls zum ei- 
nen die sich mit der Fullhohe andernde Laufzeit in der 
einen Richtung und zugleich die fur den leeren Behalter 
geltende Laufzeit uber der Referenzstrecke in der an- 
deren Richtung gemessen, und so lemperaturbedingte 
Schwankungen der Laufzeit werden bei der Differenz- 
bildung automatisch ausgeglichen. 
[001 5] Das erf indungsgemaBe Verfahren und die Vor- 
richtung zu seiner Durchfuhrung sind sehr preisgunstig 
und dabei zuverlassig. Es ist keine Kontaktpaste zwi- 
schen den Lambwellenempfangern bzw. dem Lambwel- 
lensensor und der Behalterwand notig. Eine Tempera- 
turkompensation, sosie erforderlich ist, ist ohne groBen 
Aufwand moglich. 

[0016] Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
anhangenden Zeichnungen beispielhaft genauer be- 
schrieben; es zeigen 

Fig. 1 schematisch die Verformung einer Behalter- 
wand durch sich ausbreitende Lambwellen 
des s 0 -modes und des a 0 - modes, 

Fig. 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung der 
vom Fullstand abhangigen, unterschiedli- 
chen Laufzeiten einer Lambwelle des Sq- 
modes, 

Fig. 2a ein Diagramm, aus dem die direkte Abhan- 
gigkeit der Laufzeit einer Lambwelle des a 0 - 
modes in einer Behalterwand vom Fullstand 
im Behalter ersichtlich ist, 

Fig. 3 eine Skizze zur Veranschaulichung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens, 
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Fig. 4 schematisch die Anordnung der wesentli- 
chen Teile einer ersten Ausfuhrungsform ei- 
ner erfindungsgemaBen FullstandsmeBvor- 
richtung an einem Behalter, 

Fig. 5 schematisch die Anordnung der wesentli- 
chen Teile einer zweiten Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Fullstands- 
meBvorrichtung mit Temperaturkompensati- 
on an einem Behalter und 

Fig. 6 das Block-Schema einer erfindungsgema- 
Ben FullstandsmeBvorrichtung nach Fig. 4. 

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch die Verformung einer 
Behalterwand durch eine sich als Oberflachenwelle 
ausbreitende Lambwelle einmal des symmetrischen 
Grundmodes s Q und einmal des antisymmetrischen 
Grundmodes a 0 . Diese Lambwellen konnen in an sich 
bekannter Weise durch einen elektro-akustischen 
Wandler, der an der Behalterwand angebracht ist, her- 
vorgerufen werden. Um den gewunschten Grundmode 
s 0 oder a c zu erhalten, ist die Erregerfrequenz, wie an 
sich bekannt, auf das Material und die Dicke der Behal- 
terwand abzustimmen. Es ist erkenntlich, daB im Falle 
des symmetrischen s 0 -modes die Oberflachenwellen 
an beiden Oberflachen der Behalterwand gleichzeitig 
ihre Minima und Maxima erreichen : die beiden Oberfla- 
chenwellen also symmetrisch zur Mittelinie der Behal- 
terwand verlaufen. Im Falle des antisymmetrischen a,,- 
modes dagegen fallen die Minima der einen Oberfla- 
chenwelle mit den Maxima der anderen Oberflachen- 
welle zusammen und umgekehrt. Die auftretenden Teil- 
chenverschiebungen sind durch Pfeile angedeutet. 
[0018] Durch Experimente wurde festgestellt, daB, 
sobald die eine Flache der Behalterwand in Kontakt mit 
einem Fullgut kommt, die Lambwellen des a^modes im 
Gegensatz zu denen des s 0 -modes im Kontaktbereich 
keine ausgepragte Dampfung in ihrer Amplitude son - 
dern eine deutliche Verlangerung ihrer Laufzeit erfah- 
ren. Diese Verzogerung ihrer Ausbreitung ist direkt pro- 
portional der Kontaktflache zwischen Behalterwand und 
Fullgut, vorzugsweise eine Flussigkeit. Dies ist in den 
Diagrammen der Fig. 2 und 2a dargestellt. 
[0019] In Fig. 2 sind horizontal ubereinander undaus- 
gehend vom selben Punkt beispielhaft die Laufzeiten t, , 
t 2 , t 3 einer a 0 -mode-Lambwelle in einer Behalterwand 
fur drei verschiedene Fullstande des betreffenden Be- 
halters aufgetragen, wobei die kurze Laufzeit t 1 fur den 
Leerstand des Behalters, die Laufzeit t 2 fur einen 2wi- 
schenstand des Fullgutes im Behalter und die langste 
Laufzeit t 3 fur den Vollstand im Behalter stehen. In Fig. 
2a ist auf der Horizontalen die Laufzeit t der a 0 -mode- 
Lambwelle in der Behalterwand aufgetragen und auf der 
Vertikalen der Fullstand dieses Behalter in Prozent. Es 
ist erkenntlich, daB die Laufzeit der a 0 -mode-Lambwelle 
direkt proportional mit dem Fullstand ansteigt. 
[0020] Diese lineare Abhangigkeit der Laufzeit der a^ 
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mode-Lambwellen vom Fullstand des Behalters macht 
sich die Erfindung fur eine kontinuierliche Fullstands- 
messung an Behaltern zunutze. Das Prinzip ist in Fig. 
3 vereinfacht wiedergegeben. Mit 1 ist ein Ausschnitt 
aus einer Behalterwand bezeichnet, der Pfeil P 1 weist 
auf die Stelle der BehalterauBenwand, an der durch ei- 
nen Lambwellenerreger in Form eines elektro-akusti- 
schen Wandlers ein a^mode-Lambwellenimpuls aus- 
gelost wird : der sich, wie bei 2 angedeutet, kreisformig 
in alle Richtungen ausbreitet. An der mit dem Pfeil P 3 
bezeichneten Stelle wird der bei 3 angedeutete Lamb- 
wellenimpuls, der sich in der durch die Pfeile P 2 be- 
zeichneten Richtung in der Behalterwand 1 fortpflanzt, 
von einem Lambwellenempfanger auf genommen und in 
ein elektrisches Signal zuruckverwandelt und gleichzei- 
tig seine Laufzeit entlang dieser durch den Pfeil P 2 auf 
der Behalterwand 1 bezeichneten kurzesten Laufstrek- 
ke in der Behalterwand 1 zwischen P 1 und P 3 ermittelt. 
Die Laufzeit definiert sich als Quotient aus dieser (kur- 
zesten) Laufstrecke zwischen und P 3 und der Grup- 
pengeschwindigkeit C der Lambwelle bzw. des Lamb- 
wellenimpulses. 

[0021] In Fig. 4 ist geschnitten die Wand 1 und ein Teil 
des Bodens 8 eines Behalters 4 dargestellt, der bis zur 
Hone H mit einem Fullgut 5, vorzugsweise einer Flus- 
sigkeit, gef Ollt ist. An seiner AuBenwand la sind in ver- 
tikalem Abstand L zueinander ein Lambwellenerreger 6 
und ein Lambwellenempfanger 7 fest angeordnet. Es 
wird beispielhaft davon ausgegangen, daB der Lamb- 
wellenerreger 6 sich auf der maximal zulassigen Fullho- 
he befindet und der Lambwellenempfanger 7 dicht uber 
dem Behalterboden 8 angeordnet ist. Es ist aber auch 
moglicfr die Anordnung umgekehrt zu treffen. 
[0022] Aus dem oben Gesagten folgt, daB ein vom 
Lambwellenerreger 6 in der Behalterwand 1 ausgelo- 
ster a 0 -mode-Lambwellenimpuls sich in dem Bereich H 
zwischen der (angenommenen) momentanen Fullhohe 
des Fullgutes 5 und dem Lambwellenempfanger 7, wo 
also das Fullgut 5 in Kontakt steht mit der Behalterin- 
nenwand 1b, mit einer anderen, und zwar geringeren, 
Gruppengeschwindigkeit C fortpflanzt als in dem Be- 
reich L - H zwischen dem Lambwellenerreger 6 und der 
momentanen Fullhohe, wo sich kein Fullgut befindet; 
anders gesagt, der Lambwellenimpuls hat in den beiden 
genannten Bereichen eine unterschiedliche Laufzeit, 
die im Bereich L - H kurzer ist als im Bereich H. Weiter 
folgt, daB mit Anderung der Fullhohe sich die Gesamt- 
laufzeit T 2 der Lambwelle zwischen Lambwellenerreger 
6 und Lambwellenempfanger 7 ebenfalls entsprechend 
verandert, d.h. mit steigendem Fullstand sich verlan- 
gert. 

[0023] Bei leerem Be halter, bzw. wenn sich in dem 
Bereich L zwischen dem Lambwellenerreger 6 und dem 
Lambwellenempfanger 7 kein Fullgut befindet, betragt 
die Laufzeit des Lambwellenimpulses 




s [0024] Befindet sich Fullgut in diesem Bereich L, so 
verandert (veriangert) sich die Laufzeit auf T 2 ; sie setzt 
sich dann zusammmen aus der Laufzeit T-,° im Bereich 
L - H ohne Fullgut und T 2 ° im Bereich H mit Fullgut, und 
es ergibt sich 

10 

is [0025] Die Zeitdifferenz AT zwischen T 1 und T 2 ist 
dann direkt proportional zur absoluten Fullstandshohe, 
und es gilt 

20 AT = T 2 -T 1= H(J- + J-). 

°2 °1 

[0026] Wenn die Laufzeit T-, des Lambwellenimpul- 
ses bei leerem Behalter 4 feststeht und als ein Eichfak- 

2S tor in eine MeBvorrichtung eingeht, kann somit eine kon- 
tinuierliche Uberwachung des Fullstandes an einem Be- 
halter 4 durch fortlaufendes Messen der aktuellen Lauf- 
zeit T 2 eines auf den jeweiligen Behalter 4 eingestellten 
und fortlaufend wiederholten a 0 -mode-Lambwellenim- 

30 pulses erfolgen. 

[0027] Da sich die Laufzeit T der a 0 -mode-Lambwel- 
len aber auch als temperaturabhangig erwiesen hat, 
empfiehlt es sich, die MeBvorrichtung z.B. mittels eines 
Temperatursensors zu kalibrieren. Eine andere 

3S MaBnahme, Temperaturschwankungen zu kompensie- 
ren und das MeBergebnis temperaturunabhangig zu 
machen, kann darin bestehen, im vom Fullgut freiblei- 
benden Bereich eine ReferenzmeBstrecke vorzusehen. 
[0028] Fig. 5 zeigt das Prinzip einer solchen Fortbil- 

40 dung der MeBvorrichtung gemaB Fig. 4. Nach diesem 
Vorschlag ist oberhalb der maximal zulassigen Fullhohe 
L und in einem bestimmten Abstand d zum Lambwel- 
lenerreger 6 ein zweiter Lambwellenempfanger T an 
der AuBenwand 1a des Behalters 4 angebracht. Durch 

45 den Abstand d wird so eine ReferenzmeBstrecke d de- 
finiert. Da der Behalter 4 in diesem Bereich immer von 
Fullgut 5 Irei bleibt, entspricht die hier zwischen dem 
Lambwellenerreger 6 und dem zweiten Lambwellen- 
empfanger 7' meBbare Laufzeit T ref immer der Laufzeit 

so T 1 bei leerem Behalter 4 und kann so als Ref erenzgroBe 
genutzt werden, urn bei auftretenden Temperatur- 
schwankungen und sich dadurch andernder Gruppen- 
geschwindigkeit aus ihr die jeweils geltende Laufzeit 
T 1 bei leerem Behalter 4 abzuleiten, wobei gilt: 

55 T ref = xi und T 1=t ^ also T 1= ^T ref 

[0029] Dieser Faktor L/d muB dann also in die Kali- 
brierung der MeBvorrichtung eingehen, urn letztlich 
temperaturunabhangige MeBergebnisse zu erhalten. 
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Es wird die Laufzeit T 2 und die Referenzlaufzeit T ref des 
vom Lambwellensender 6 ausgesandten Lambwellen- 
impulses in beiden Richtungen zu den Lambwellenemp- 
fangern 7 und 7' ermittelt, aus der Referenzlaufzeit T ref 
die unter den augenblicklichen Konditionen geltende 
Laufzeit bei leerem Behalter mit Hilfe des Faktors U 
d abgeleitet und die Differenz AT = T 2 - als eine dem 
aktuellen Fullstand direkt proportionale MeGgroGe ge- 
bildet, die bei dieser Ausfuhrungsform der MeGvorrich- 
tung temperaturunabhangig ist. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform der MeGvorrichtung mit Temperaturkompen- 
sation ist die Anordnung des Lambwellenempfangers 6 
an der Behalterwand 1 in Hone (oder urn ein Toleranz- 
maG uber der Hone) des maximal zulassigen Fullstan- 
des zwingend, urn die Laufzeitmessung in beiden Rich- 
tungen durchfuhren zu kbnnen. 
[0030] Fig. 6 zeigt das Blockschema einer Fullstands- 
meGvorrichtung nach Fig. 4. An der AuGenwand lades 
Behalters 4, der zum Teil mit einem Fullgut 5 befullt ist, 
sind in Hohe des maxima! zulassigen Fullstandes der 
Lambwellensender 6 und dicht uber dem Behalterbo- 
den 8 der Lambwellenempfanger 7 angeordnet. Der 
Lambwellensender 6 ist verbunden mit einem Pulsge- 
nerator 9, z.B. in Form eines elektro-akustischen Wand- 
lers, dessen Impulsabgabe oder Impulsrate uber einen 
Taktgeber 10 von einer Software 11 gesteuert wird. In 
dieser Software sind u.a. auch die Daten gespeichert, 
die fur die Erregung einer s^-mode-Lambwelle in der 
Behalterwand 1 ausschlaggebend sind und die unter 
Umstanden, z.B. weil sie materialabhangig sind, fur je- 
den Anwendungsfall empirisch zu ermitteln sind, wie et- 
wa die Frequenz f des durch den Lambwellenerreger 6 
auf die Behalterwand aufzugebenden Ultraschallsi- 
gnals. Dieoptimale Einstellungderao-mode-Lambwelle 
kann erfolgen, indem die Frequenz des Ultraschallsi- 
gnals verandert wird und die Lambwelle gesucht wird, 
deren Amplitudenanderung AA bei Bef ullung des Behal- 
ters 4 ein Minimum aufweist und deren Laufzeitande- 
rung AT dabei ein Maximum hat. Der Lambwellenemp- 
fanger 7 nimmt die sich in der Behalterwand 1 auf direk- 
tem Weg ausbreitenden Lambwellenimpulse auf und 
verwandelt sie in ein elektrisches Signal zuruck; dieses 
kann vorteilhafterweise in einem Band-pass-Fifter 12 
von storenden Nebenwellen befreit und uber einen Ver- 
starker 13 in die Software 11 zur Auswertung und zur 
ErmittlungderLaufzeitdifferenz ATeingegeben werden. 
Dazu sind in der Software 11 die fur den betreffenden 
Anwendungsfall geltende Laufzeit T«, des Lambwellen- 
imputses bei leerem Behalter 4 und auch die Laufzeit T 
fur den bis zur maximal zulassigen Fullhohe mit Fullgut 
5 befullten Behalter 4 abgespeichert. Aus der Laufzeit- 
differenz AT kann direkt der augenblickliche Fullstand 
abgelesen werden. 

[0031] Es empfiehlt sich den Impuls vom elektro-aku- 
stischen Wandler mit der halben Wellenlange 7J2 abzu- 
nehmen, um die MeGvorrichtung unempfindlich gegen 
AuGenwirkungen, wie Erschutterungen und Fremdvi- 
brationen, zu machen. 



Paten tan sprue he 

1. Verfahren zur Fullstandsmessung an Behaltern, 
nach dem in der Behalterwand (1) durch einen an 

5 ihr angeordneten Lambwellenerreger (6) eine Fol- 

ge von a 0 -mode-Lambwellenimpulsen ausgelost 
wird und die Laufzeitdifferenz (AT) zwischen der 
Laufzeit (T 2 ) dieser a 0 -mode-Lambwellenimpulse 
zwischen dem Lambwellenerreger (6) und einem im 

10 Abstand zu diesem an der Behalterwand (1 ) ange- 
ordneten Lambwellenempfanger (7) bei dem mo- 
mentanen Fullstand des Behalters (4) und der Lauf- 
zeit 0^) uber derselben Strecke bei leerem Behal- 
ter (4) ermittelt wird und daraus die dieser Laufzeit- 

is differenz (AT) direkt proportionale momentane Full- 
standshohe abgeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , nach dem die Laufzeit 
(T n ) der a 0 -mode-Lambwe|le zwischen dem Lamb- 

20 wellenerreger (6) und dem Lambwellenempfanger 
(7) bei leerem Behalter als BezugsgroGe in einer 
Software (11) zur Ermittlung der Laufzeitdifferenz 
(AT) abgespeichert wird, 

2S 3. Verfahren nach Anspruch 2, nach. dem eine auf 
Temperaturschwankungen beruhende Anderung 
der Laufzeit der a 0 -mode-Lambwelle in der Behal- 
terwand (1) abhangig vom MeGwert eines Tempe- 
raturmeGfuhlers ausgeglichen wird. 

30 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , nach dem die sich mit 
der Fullhohe im Behalter (4) andernde Laufzeit (T 2 ) 
der Lambwelle uber einer sich uber den Fullbereich 
des Behalters (4) erstreckenden MeGstrecke (L) 
35 und die fur den leeren Behalter (4) geltende Laufzeit 
fT,) der Lambwelle uber einer sich auGerhalb des 
Fullbereichs erstreckenden Referenzstrecke (d) 
fortlaufend gemessen werden. 

40 s. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 3, bei der an der AuGen- 
wand (1a) des Behalters (4) in Hohe der maximal 
zulassigen Fullhohe (L) der a^-mode- Lambwellen- 
sender (6) oder der a c - mode -Lamb we lien empf an - 

45 ger (7) und dicht uber dem Behalterboden (8) der 
a 0 -mpde Lambwellenempfanger (7) oder der a^ 
mode-Lambwellensender (6) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der der a^-mode- 
50 Lambwellensender (6) uber einen Pulsgenerator 

(9) und einen Taktgeber (10) und der a^-mode 
Lambwellenempfanger (7) uber ein Band-pass Fil- 
ter (12) und einen Verstarker( 13) mit einer Software 
(1 1 ) verbunden sind, in der die Laufzeit (T n ) der a 0 - 
55 mode-Lambwelle bei leerem Behalter (4) abgespei- 
chert ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der auch die Lauf- 
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zeit (T 3 ) der mode-Lamb we lie bei bis zur maxi- 
mal zulassigen Fullhohe befulltem Behalter (4) in 
der Software (11) abgespeichert ist. 

Vorrichtung zur Durchtuhrung des Verfahrens nach s 
Anspruch 4, bei der an der AuBenwand (la) des Be- 
halters (4) in Hone der maximal zulassigen Fullho- 
he (L) der a 0 -mode-Lambwellensender (6) und 
dicht uberdem Behalterboden (8) ein erster ao-mo- 
de- Lambwellenempfanger (7) und auBerhalb des io 
Fullbereiches im Abstand (d) zum a^mode-Larnb- 
wellensender (6) ein zweiter a^mode-Lambwellen- 
empfanger (7') angeordnet ist wobei dieser Ab- 
stand (d) als ReferenzmeGstrecke zur fortlaufen- 
den Ermittlungder Laufzeit (T-,) dera 0 -mode-Lamb- is 
welle bei leerem Behalter (4) dient. 
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